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(57) Abstract: The invention relates to the regulation of chromatic dispersion in an optical transmission system. To this end, a 
device is provided which comprises an optical element (17) having a temperature-dependent chromatic dispersion, and a mechanism 
(19) for adjusting the temperature or temperature distribution of at least one region of the optical element (17) in order to obtain a 
pre-defined chromatic dispersion of said optical element (17). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Urn die chromatischen Dispersion in einem optischen Obertragungssystem einstellen zu kdnnen, sieht die 
Erfindung cine Vorrichtung vor, welche ein optisches Element (17) mit einer temperaturabhangigen chromatischen Dispersion, sowie 
eine Einrichtung (19) zur Einstellung einer Temperatur oder einer Temperaturverteilung zumindest eines Beieichs des optischen 
Elements (17) zum Bereitstellen einer vordefinierten chomatischen Dispersion des optischen Elements (17) aufweist. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Binstellung der chromatischen 
Dispersion 

Beschreibimg 

Die Erfindung betriff t allgemein die Kompensation \and 
Kontrolle der chromatischen Dispersion in optischen Systemen. 
Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtimg und 
Verfahren zur Einstell\mg der chromatischen Dispersion. 

Die chromatische Dispersion (CD) in optischen Fasern oder 
anderen optischen Kontponenten ist ein verbreitetes 
physikalisches Phanomen, das allgemein bei der tibertragung 
optischer Signale in dispersiven Medien auftritt. 

In hochentwickelten optischen ubertragungssystemen wird die 
chromatische Dispersion, beispielsweise bei hohen Datenraten 
Oder grofien optischen TransparenzlSngen als stOrender Ef fekt 
relevant. Um die chromatische Dispersion, die entlang eines 
optisch transparenten tJbertragungsweges akk\jmuliert wird, zu 
reduzieren, ist es bekannt, dispersionskompensierende 
Elemente in die Ubertragxangswege einzufiigen. Unter anderem 
werden dazu dispersionskompensierende Fasem (DCFs) oder 
Chirped Fibre Gratings eingesetzt. 

Problematisch ist bei der Kompensation der chromatischen 
Dispersion jedoch, daS sie fur eine gegebene 
Xjbertragungsstrecke im allgemeinen keinen konstanten Wert 
aufweist, sondem vielmehr zeitlichen Ander\xngen unterliegt. 
Solche &ider\mgen werden neben anderen umwelteinf lassen unter 
anderem auch durch Tentperaturschwankungen ausgelSst, da die 
chromatische Dispersion optischer Konponenten, wie z\xm 
Beispiel von Glasfasern temperaturabhSngig ist. 
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Diese Anderungen der chromatischen Dispersion sind relativ 
klein, so daS die durch sie bedingte Anderting der 
Signalqualitat bei den zur Zeit installierten 
tibertragiingssysteme im allgemeinen vernachlSssigbar ist. 

Bei neueren hochentwickelten Ubertragungssystemen, etwa 
solchen mit Datenubertragungsraten oberhalb von lOGBit/s oder 
sehr langen Ubertragunswegen wirken sich diese Andemingen 
allerdings bereits sehr stdrend auf die optische 
Signalqualitat aus. Ftir derartige fjbertragungssysteme werden 
Verfahren zur automat is chen oder adaptiven 

Dispersionskoittpensation (ADC) daher als unbedingt notwendig 
erachtet . 

Fiir eine ADC sind bereits erste RealisierungsvorschlSge 
bekannt. Eine von K. Yamane in "New functionalities for 
advanced optical interfaces (dispersion compensation)''. 
Workshop on IP/Optical in Chitose, Japan, 9. - 11. Juli 2002 
vorgeschlagene Vorrichtung zur ADC basiert dabei auf einem 
optischen Zirkulator in Verbindung mit einer komplexen 
Freistrahloptik mit sechs teilweise mechanisch einstellbaren 
optischen Komponenten. Diese Losung ist jedoch sehr 
aufwendig. Zudem ist deren Langzeitstabilitat fragwurdig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugmnde, die 
Kompensation der chromatische Dispersion zu vereinf achen - 
Diese Aufgabe wird bereits durch eine Vorrichtung gemas 
Anspruch 1, ein optisches Ubertragungs system gemSS Anspruch 
9, sowie ein Verfahren gemSS Anspruch 16 gelSst. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteranspruche . 



wo 2004/034612 




'CT/DE2003/003167 



DemgemaS umfaSt eine erf indungsgemSiSe Vorrichtvmg zur 
Einstell\ing der chLromatisclien Dispersion in einem optischen 
liber tracriangssys tern 

-ein optisches Element mit einer temperaturabhangigen 
5 chromatischen Dispersion, sowie 

-eine Einrichtimg zur Einstelliang einer Temperatur oder einer 
Tempera turverteiliing zumindest eines Bereichs des optischen 
Elements zxHti Bereitstellen einer vordef inierten chomatischen 
Dispersion des optischen Elements. 

10 

Diese Einheit mit einem optischen Element mit 
temperaturabhangiger chromatischer Dispersion \md einer 
Einrichtimg zur Bins t el lung einer Temperatur oder einer 
Tempera turvertei lung stellt dabei ein neuartiges Bauteil dar, 
15 welches im folgenden auch als OCET ("Optical Chromatic 
Dispersion Control Element using Temerature control") 
bezeichnet. 



Es liegt aulSerdem im Rahmen der Erfindiong, ein optisches 
20 Ubertragungssystem anzugeben, welches erf indungsgemaS 

zumindest ein solches OCET aufweist, welches zwischen einem 
Sender und einem Empfanger im optischen Pfad des 
tibertragungs systems eingebaut ist, so daS Schwankungen der 
chromatischen Dispersion durch geeignete Einstellung des 
25 OCETs ausgeglichen werden kOnnen. 



Der gleiche Ef fekt, welcher wesentlich zu zeitlichen 
Schwankungen der chromatischen Dispersion in optischen 
tJbertragungssystemen fuhrt, namlich die 
30 Temperatur schwankungen, denen die optischen Elemente des 

fJbertragungssystems ausgesetzt sind, macht sich die Erfindung 
also in liberraschend einfacher Weise zunutze, um vorbestimmte 
Werte der chromatischen Dispersion entlang der 
tibertragungs strecke einstellen zu konnen. 



wo 2004/034612 




IPCT/DE2003/003167 



Gemafi dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Einstellung der 
Chromatis clien Dispersion in einem optischen 
Ubertragtings system wird dazu eine vorbestimmte Tempera tur 
Oder eine Temperaturverteilung zumindest eines Bereichs des 
optischen Elements eingestellt, so dafi das optische Element 
eine vorbestimmte chomatische Dispersion aufweist. 

Dabei kann die chromatische Dispersion des optischen Elements 
durch Einstellung der Tempera tur oder der 

Temper a turverteilxang bevorzugt so eingestellt werden, daS die 
chromatische Dispersion der tibertragungsstrecke kompensiert 
wird. Ebenso kann aber auch eine Einstellung der Dispersion 
auf einem bestimmten Wert erreicht werden. Dies ist 
beispielsweise dann sinnvoll, wenn zusatzliche Elemente zur 
Kompensation der chromatischen Dispersion entlang des 
optischen Pfades eingefugt werden. AuSerdem kann mit einem 
OCET die chromatische Dispersion des gesamten 
Ubertragungssystems auch gezielt auf einen von Null 
verschiedenen Wert eingestellt oder ein Wertebereich 
durchfahren oder durchgestimmt werden, urn beispielsweise die 
Toleranz des optischen ubertragungssystems gegenuber 
Schwankungen der chromatischen Dispersion, beziehungsweise 
den EinflixiS solcher Schwank\ingen auf die Signal- imd 
tibertragungsqualitat zu testen. 

Vorteilhaf t kann die Einrichtung zur Einstellung einer 
Temper atur oder Temperaturverteilung eine Temper a turkammer 
umfassen. Damit laSt sich die Umgebungs tempera tur des 
optischen Elements einstellen, so dafi die Temperaturdif f erenz 
zwischen dem optischen Element und der UmgebTing verschwindet . 
Auf diese Weise laSt sich die Temperatur oder die 
Temperaturverteilung des optischen Elements xind damit das 
OCET gut stcibilisieren. 



wo 2004/034612 



- 5 - 



CT/DE2003/003167 



in besonders einfacher iind bevorzugter Weise ISSt sich ferner 
die Temperatur des optischen Elements mittels einer 
Heizvorrichtung verfindem. Vorteilhaft wird dabei das 
optische Element so ausgebildet, dal5 es bei Zimmertemperatur 
dann den zu erreichenden oder einzustellenden Wert der 
chromatischen Dispersion des tibertragrings systems 
tiberkompensiert, so daS bei entsprechender Temperaturerhdhung 
der gewunschte Wert erreicht werden kann. Vorteilhaft kann 
dazu das optische Element ein Material lamfassen, welches 
einen Dispersionskoef f izienten aufweist, der ein gegenuber 
dem Dispersionskoef f izienten des optischen 

tJbertragungs systems umgekehrtes Vorzeichen aufweist. Gerade 
durch die Verwendung eines solchen Materials kann dann eine 
tJberkompensation erreicht werden. 

Besonders leicht kann auSerdem eine Einstelliing einer 
vorbestimmten chromatischen Dispersion des optischen Elements 
dann erreicht werden, wenn das optische Element ein Material 
\junfafit, welches eine im wesentlichen monotone oder sogar 
lineare AbhSngigkeit der chromatischen Dispersion von der 
Temperatur aufweist, so daiS jeder chromatischen Dispersion 
innerhalb des einstellbaren Wertebereiches ein eindeutiger 
Teit^eraturwert zugeordnet werden kann. 

Der Ef fekt der TemperaturabhSngigkeit der chromatischen 
Dispersion ist, wie bereits oben erwShnt, nur sehr klein. Urn 
eine hinreichend grofie Kompensation erreichen zu kdnnen, ist 
es daher von Vorteil, wenn das Licht einen mOglichst langen 
Weg innerhalb des temperaturbeeinf luSten Materials des 
optischen Elements zuriicklegt. Dies kann besonders einfach 
dadurch erreicht werden, indem eine optische Faser, wie 
beispielsweise eine Glasfaser als optisches Element verwendet 
wird, Diese kann dann auch raumsparend aufgewickelt werden. 
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AuSerdem basieren optische Ubertragungssysteme iiberwiegend 
auf der Signalubertragxing durch Glasfasem. Bei derartigen 
Systemen kann die Kopplung der ubertragungsf asem daim mit 
der Glasfaser des OCET beispielsweise durch verlustarme 
SpleiSung erfolgen. 

Ftlr eine Stabilisierung der einges tell ten cliromatischen 
Dispersion ist es insbesondere vorteilhaft, wenn die 
Einrichtung zur Einstellimg zur Einstellung einer Temperatur 
Oder Tempera turvertei lung eine Thermos tat einrichtung umfafit, 
welche dafiir sorgt, daS die einges tell ten Temperaturen 
aufrechterhalten bleiben. Auch eine Einrichtung zur Messung 
der Umgebungs temperatur zumindest eines Abschnitts des 
optischen Elements kann vorteilhaft sein, urn eine RegelgrOSe 
zur Temperaturstabilisierung bereitzustellen. Dies ist 
beispielsweise dann gunstig, wenn eine Temperaturkammer 
eingesetzt wird, deren Innentemperatur einen guten und 
genauen Durchschnittswert fiir die Temperatur des in der 
Kammer angeordneten optischen Elements darstellt. 

Besonders bevorzugt wird die chromatische Dispersion des 
OCBTs nicht nur lediglich einges tellt, sondem auch 
gesteuert. Dazu umfaSt die Einrichttmg zur Einstellting einer 
Temperatur Oder Tempera turverteil\ing vorteilhaft eine 
TemperatursteueirungseinrichtiHig. Zur Steuerxing der Ten«>eratur 
Oder der Temper aturvertei lung des optischen Elements kdnnen 
verschiedene Parameter veirwendet werden, die von der 
Tempera tursteuer\ingseinrichtung verarbeitet werden. 

Urn eine adaptive Dispersionskompensation Oder Stabilisierung 
zu erreichen, wird bevorzugt die chromatische Dispersion im 
optischen tJbertragungs system oder einem Abschnitt desselben 
gemessen und die Temperatur oder Tempera turvertei lung des 
optischen Elements des OCET in Abhangigkeit der Messung 
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eingestellt. Dazu kann beispielsweise das OCET selbst eine 
Einrichtung zur Messung der chromatischen Dispersion 
umfassen, der en MeSwerte dann direkt zur Tempera tursteueriing 
mit der Tempera tursteuerungseinricht\ing genutzt werden 
5 konnen . 

Ebenso kann aber eine solche Mefieinrichtiing auch Bestandteil 
des optischen Ubertragungs systems auSerhalb des OCET sein und 
die MeiSwerte Oder diesen entsprechende Signale an das OCET 
10 iibergeben. Die Temperatursteuenuigs einrichtung des OCETs kann 
dann die Tempera tur in AbhSngigkeit ^ines solchen Signals und 
damit die chromatische Dispersion von dessen optischen 
Element regeln. 

15 Die Ermittlung der chromatischen Dispersion im optischen 
tibertragungs system kann auch indirekt durch Mess en der 
Temperatur an wenigstens einer Stelle im optischen 
tibertragungs system durchgeftihrt werden, wenn die Abhangigkeit 
der chromatischen Dispersion im optischen tibertragungs system 

20 von der Temperatur bekannt ist, 

Eine Moglichkeit zur direkten Bestimm\ang der vorhandenen 
chromatischen Dispersion zumindest eines Abschnitts des 
tibertragungs systems kann beispielsweise durch Einspeisen 

25 eines Tests ignals mit einer entsprechenden Einrichtung und 

Answer ten des Tests ignals erfolgen. Das Test signal kann dann 
nach Durchlaufen ziomindest eines Teils des 
tibertragungs systems von einer Einrichtung zur Messung der 
chromatischen Dispersion ausgewertet werden. Geeignet hierftir 

30 ist insbesondere die Messxang der dif f erentiellen 

Phasenverschiebung wellenlSngenmodulierter Testsignale. 



Insbesondere bei langen tibertragungsstrecken kann es auch 
vorteilhaft sein, wenn mehrere OCETs im tibertragungssystem 
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angeordnet werden. Beispielsweise kann jeweils eine OCET in 
einem Abschnitt des Ubertragungs systems zwisclien zwei 
Verstarkern angeordnet werden • Werden demgemalS mehrere OCETs 
entlang des optischen Pfades hintereinander angeordnet, so 
beeinflussen sich deren Einstellungen gegenseitig. 
Dementsprechend ist es von Vorteil, wenn die Temperatur Oder 
Temper aturverteiliong eines optischen Elements mit einer 
temperaturabhangigen chromatischen Dispersion in Abh&igigkeit 
von der Einstellxing zumindest eines weiteren Elements mit 
einer tempera turabhSngigen chromatischen Dispersion im 
optischen Ubertragungs system eingestellt wird, um die 
Einstellungen der optischen Elemente der OCEts aufeinander 
abzustimmen. Beispielsweise konnen die OCETs miteinander 
vernetzt xmd so deren Einstellungen untereinander koordiniert 
werden. Dies kann vorteilhaft zum Beispiel uber einen 
optischen Uberwa Chungs kanal geschehen. Vorteilhaft k5nnen die 
OCETs liber einen solchen Uberwachungskanal mit einer 
Recheneinrichtung zur Ermittlung der Einstellungen der 
Vorrichtungen verbunden sein. Diese kann dann entsprechend 
den ermittelten gCinstigsten Einstellungen der OCETs tiber den 
iJberwachungskanal die jeweiligen Einstellparameter 
ubermi tteln . 

Oft sind, ura hShere Ubertragungsbandbreiten zu realisieren, 
mehrere tibertragirngsfasem in einem optischen 
ttbertragungs system parallel gefiihrt. Zeigen die einzelnen 
Zweige eines solche ttbertragungssystems unterschiedliche 
Schwankungen in der chromatischen Dispersion, so kOnnen hier 
vorteilhaft mehrere OCETs parallel betrieben werden, welche 
eine individuelle Stabilisierung einzelner Zweige 
bereitstellen. Vielfach werden aber auch die Schwankungen der 
einzelnen Zweige im wesentlichen gleich sein, da 
beispielsweise bei einer durch Temperaturandeirung ausgelosten 
Schwankung der Dispersion sich die Tempera turandeirungen im 
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wesentlichen entlang des optischen Pfades ergeben \md 
zwischen den einzelnen Faser zumeist vernachlassigbar sind. 
In diesem Fall ist eine Weiterbildung der erf indungsgemafien 
Vorrichtimg von Vorteil, bei welcher die OCET zumindest zwei 
5 optische Elemente mit separaten Ein- land AusgSngen \ainfafit, 

die also nicht entlang eines optischen Pfades hintereinander 
angeordnet sind iind die eine teraperaturabhSngige chromatisclie 
Dispersion aufweisen. Die chromatische Dispersion dieser 
Elemente kann dann mittels der Einrichtung zur Einstellung 
10 der Temperatur oder Tempera turverteilimg zusammen durch eine 
gemeinsame Teraperatureinstellung eingestellt werden. 

Die Erf indung wird nachfolgend genauer anhand beispielhaf ter 
Ausfiilir\angsformen und unter Bezugnahme auf die beigefugten 
15 Zeichnungen dargestellt. Dabei verweisen gleiche 
Bezugszeichen auf gleiche Oder ahnlichen Telle. 

Es zeigen: 

Fig. lA bis IC Beispiele optischer Ubertragungsstrecken 

mit Stabilisienmg oder Einstellung der 
chromatischen Dispersion durch OCETs, 

Fig. 2 ein Ausftihrungsbeispiel zur Bestimmung der 

chromatischen Dispersion durch Mess\mg von 
dif f erentieller Phasenverschiebung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 

optisch transparenten Pfades 

Fig. 4 eine Ausfuhrxingsf orm einer OCET mit 

mehreren optischen Elementen, und 

Fig. 5 eine weitere Ausftihrungsf orm einer 

optischen Ubertragungsstrecke. 

20 

In den Figuren lA bis 10 sind verschiedene mogliche 
Ausfiihrungsbeispiele als ganzes mit 1 bezeichneter optischer 
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tJbertragiingsstrecken mit Verwendung von OCETs dargestellt, 
die im folgenden beschrieben werden. 

In Fig. lA ist ein einf aches Ausfuhningsbeispiel einer 
5 optischen tJbertragungsstrecke 1 mit Stabilisierimg der 
chromatischen Dispersion durch ein OCET 11 gezeigt. Die 
tJbertragungsstrecke 1 vuafafit einen Sender 3, eine 
tJbertragungsfaser 5 und einen EmpfSnger 7. Der Empf anger 7 
der optischen tJbertragungsstrecke umfaSt einen Detektor 9 zur 
10 Erfassung der libertragenen optischen Signale, sowie einen 

optionalen optischen Verstarker 13, wie beispielsweise einen 
Fas erver starker . 

Zwischen dem optischen Verstarker 13 xmd dem Detektor ist ein 
15 als Ganzes mit 15 bezeichnetes OCET im optischen Pfad 

angeordnet. Das OCET umfafit seinerseits ein optisches Element 
mit einer temperaturabhangigen chromatischen Dispersion in 
Form einer dispersionskompensierenden Faser 17, die innerhalb 
einer Tempera turkammer 16 angeordnet ist, sowie eine 
20 Einrichtung 19 zur Einstellung einer Tempera tur oder einer 
Tempera turverteil\mg zumindest eines Bereichs des optischen 
Elements, die im folgenden als Temperaturstelleinrichtung 
bezeichnet wird. Diese kann eine Heizvorrichtung zum 
Einstellen einer vordef inierten Temperatur innerhalb der 
25 Temper a turkammer \nafassen. Durch Einstellung einer bestimmten 
Temperatur kemn so eine vordef inierte chromatische Dispersion 
der dispersionskompensierenden Faser 15 bereitgestellt 
werden . 



30 Die zwischen Sender 3 -und Detektor 9 iibermittelten optischen 
Datensignale xinterliegen a priori keinen einschrankenden 
Randbedingungen . So kSnnen zum Beispiel optische Einkanal^ 
Signale oder auch Mehrkanalsignale, bezieh\angsweise WDM- 
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Signale (WDM= "Wavelength Division Multiplexing") ubertragen 
werden . 

Die gesaiate chromatische Dispersion <Dtot> zwischen Sender nnd 
Detektor setzt sich im wesentlichen aus den 
Dispersionsanteilen der Dispersion <Dp> der optischen 
tfeertragtmgsfaser 5, der Dispersion <Doa> des optischen 
Verrstarkers und der Dispersion <Dc> der 

dispersionskompensierenden Faser 17 des OCET 15 zusammen. Es 
gilt also: 



(1) <Dtot> = <Dp> + <DoA> + <Dc> 

Die gesamte chromatische Dispersion <Dtot> kann beispielsweise 
durch bei der Systeminstallation in den optischen Pfad 
eingefugte kompensierende Elemente auf einen akzeptablen Wert 
gesetzt werden, der eine hinreichend gute optische 
Signalqualitat am Eingang des Detektors 9 ergibt. 

Die Gleichixng ist selbstverstandlich beispielhaft z.u 
verstehen, da eine optische Ubertragiingsstrecke auch andere, 
insbesondere auch mehr optische Elemente aufweisen kann, die 
temperaturabhangige chromatische Dispersion zeigen. 

Die einzelnen Anteile der Dispersion kannen jedoch zeitlichen 
Schwankiingen, <ADp>, <ADqa> und <ADc> unterworfen sein, so daS 
sich eine im allgemeinen zeitabhSngige Gesamtabweichung der 
chromatischen Dispersion 



(2) <ADtot> = <ADp> + <ADoa> + <ADc> 



ergibt • 
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Die Schwankiingen der chromatischen Dispersion der optischen 
tJbertragungsfaser 5 vmd des optischen VerstSrkers 13 warden 
in der Kegel durch veranderte Umgeb\ingsbedingungen 
hervorgerufen. Beispielsweise kaiin sich die 
UmgebTings tempera tur einer oder mehrerer Komponenten, etwa 
zwischen Tag tond Nacht oder Sonmier \ind Winter andern. Auch 
nicht teinperaturbedingte Anderiingen, etwa durch Schwankungen 
des mechanischen Stresses kSnnen zu Schwankiangen der 
chromatischen Dispersion fiihren. 

Die im allgemeinen zeitabhSngigen Schwankungen <ADp> und 
<ADoA> der chromatischen Dispersion von optischer 
iibertragungsfaser und Verstarker kSnnen nun mit Hilfe der 
OCET 15 stabilisiert werden, indem die Temperatur der 
dispersionskompensierenden Paser 17 mittels der Einrich\ing 19 
so eingestellt wird, daS gilt: 

(3) <ADc> = -(<ADp> + <ADor>) , 



so daS 



(4) <ADtot> = 0 



erreicht wird. 

Die chromatische Dispersion kann dahei nicht nur stabilisiert 
werden, so daS der Wert von <Dtot> konstant ist. Vorteilhaft 
kann die chromatische Dispersion auf diese Weise auch 
kompensiert werden, so daS <Dtot> einen m5glichst kleinen Wert 
annimmt oder sogar verschwindet . 

Nachfolgend wird eriautert, wie die Temperatur eines 
optischen Elements einer OCET, wie insbesondere einer 
dispersionskompensierenden optischen Faser eingestellt werden 
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kann, um eine vordef inierte chomatischen Dispersion des 
optischen Elements zu erreichen. 

Die Anderung <AD> der chromatischen Dispersion einer 
optischen Faser in Abhangigkeit der Tert^eraturanderung AT 
last sich in guter NSlierung durch f olgende Gleichung 
ausdrticken: 

(5) <AD> = (dD/dX)-(dXo/dT)-L-AT.- 

Dabei bezeichnet D den Dispersionskoef f izient, L die LSnge 
der optischen Faser, X die Wellenlange und Xo die 
Nulldispersionswellenlange. Diese Gleich\ang kann einfacher 
geschrieben werden als: 

(6) <AD> = So-Mo-Ij'AT. 

Dabei ist So=(dD/dA,) die Steigung und Mo=(dXo/dT) der 
Temperaturkoeff izient der chromatischen Dispersion. 

Bei einer Glas faser mit gegebener LSnge L sind also die 
Jvnderung <Ad> der chromatischen Dispersion xind die 
TemperaturSnderxing AT nSherungsweise proportional 
zueinander . 

Im folgenden wird waiter gezeigt, wie eine Jinderung der 
chromatischen Dispersion <ADp> einer optischen 
tJbertragungs faser mittels einer OCET ausgeglichen \ind so die 
chromatische Dispersion des Ubertragungssystems stabilisiert 
werden kann. Der Index "P" kennzeichnet dabei GrOiSen der 
Ubertragungs faser xind der Index "C" GrSSen des optischen 
Elements der OCET am Beispiel einer dispersionskompensierendn 
Faser. Der Index "0" kennzeichnet femer Anf angswerte . 
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Die Siixnmendispersion <ADtot> beider Glasfasern soli auf einen 
Anfangswert 

5 (7) <Dtot,o> = <Dp,o> + <Dc,o> 

stabilisiert werden, so daS die Dif f erenz zwischen momentaner 
Siontmendispersion <Dtot(t)> und anfanglicher Siommendispersion 
<Dtot,o> auf Null geregelt wird, Anders ausgedrCLckt soli die 
10 Suirane der Anderungen der Chromatis chen Dispersion beider 
Glasfasern gleich Null sein, also: 

(8) <ADp> + <ADc> =0. 

15 Aus Gleichung (6) ergibt sich daraus: 

(9) ATc = "<ADp>/ (So,c-Mb-Lc) . 

Als dispersionskompensierendes optisches Element der OCET 
20 kann dazu jede Glasfaser verwendet werden, mit der die 

auftretenden Schwank\mgen <ADp> gemfiS der Beziehoing (9) durch 
Tempera turander\mg nachgesteuert werden konnen. 

Die gewunschte Suiranendispersion kann als reelles Vielfaches 8 
25 von <ADp> ausgedriickt werden, also durch <Dtot,o>=S-<ADp,o>. 

Weiterhin ist die chromatischen Dispersion einer Glasfaser 
das Produkt aus Dispersionskoef f izienten D und Lange L, so 
daS gilt: 



30 



(10) <Dtot,o>=e-<2VDp,o>=Dp-Lp + DcLc- 
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Mit Dp Tind Dc werden die Dispersionskoef f izienten der beiden 
optischen Fasem bezeiclmet. Zusammen mit Gleichung (9) folgt 
daraus schlieiSlich: 

(11) ATc = ATp-(Mo,p/Mo.c)-{Dc/So,c)-([l-e]I>p/So.p)"^. 

Ftir den Fall, daS keine Restdispersion vorliegen soli/ so daS 
also <Dtot.o>= s =0 gilt, geht Gleichxing (11) iiber in 

(12) ATc = ATp-(Mo.p/Mo,c)-(Dc/So,c)-(Dp/So,p)"^. 

Soil eine Stabilisieriang der chromatischen Dispersion einer 
optischen tibertragungsstrecke erreicht werden, so ist also 
die TemperatTor gemafi Gleichung (12) einzustellen. Soil die 
Dispersion mittels einer OCET sogar kompensiert werden, so 
kann die Ten©erat\ar des optischen Elements der OCET geroaS 
Gleichxmg (12) eingestellt werden. Wird beispielsweise die 
Temperatiir der optischen Obertragxmgsf aser gemessen, so 
ergibt sich aus Gleichung (11) , beziehungsweise Gleichung 
(12) eine bestimonate Teitvperaturdif ferenz DT, welche die 
dispersionskoropensierende Faser des OCETs zur Stabilisierung 
Oder Konvpensation der Dispersion aufweisen ma&, so daiS sich 
deren einzustellende Tei^peratur aus der Temperatur der 
optischen tjbertragvings faser plus der Teniperaturdif ferenz 
gemas obigen Gleichiingen errechnet. 

Der Temperaturkoeffizient Mq hSngt vom Material des optischen 
Elements der OCET ab ixnd liegt typischerweise zwischen 
0,0026 nm/°K land 0,03 nm/OR. Werte fiir 

Temperaturkoeffizienten geeigneter Materialien sind lanter 
anderem in K.S.Kim et al., "Temperature dependence of 
chromatic dispersion iun dispersion shifted fibers: 
experiment and analysis". Journal Appl. Phys. 73, Seiten 
2069-2074, 1993 angegeben. Typische Werte fiir die 
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Dispersionskoeffizienten D iind die Steigungen So um 1550 nm 
Wellenlange sind in der nachstehenden Tabelle fur Standard- 
Einmodenfasem und fur einige Typen von 
dispersionskompensierenden Fasem gegeben: 





D 

[ps/ (nm-Kin; j 


So 

Lps/ vniu "1011; 

] 


D/So 
[lunl 

L ***** J 


S t andar d- Einmodenf as er 


17 


0,057 


298 


di sper s i onskompen- 
sierende Faser 1 


-48.6 


+0,053 


-917 


di sper s i onskompen- 
sierende Faser 2 


-50,8 


-0,154 


330 


di sper s i onskompen- 
sierende Faser 3 


-100 


-0,3 


330 



Die in der Tabelle angegebenen Werte ftir die Standar- 
Einmodenfaser und die dispersionskompensierende Faser 3 sind 
der oben aufgefiihrten Verdf f entlichung von K.S.Kim et al. xmd 
die Werte der beiden anderen dispersionskompensierenden 
Fasem aus T.Kato, Y.Koyano, M.Nishimura, "Temperature 
dependence of chromatic dispersion in various types of 
optical fiber". Opt. Lett., Vol. 25, No. 16, Seiten 1156 - 
1158, 2000 entnommen. Der Of f enbarungsgehalt beider 
Verof fentlichungen wird hiermit vollstSndig auch zxm 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung gemacht. 



Andert sich die chromatische Dispersion der optischen 
Komponenten hSufig, so ist es von Vorteil, wenn die 
Temperaturstelleinrichtung eine Temperatursteuerungs- 
einrichtung umfafit, bei welctier nicht lediglicti ein fester 
Wert der Temperatur der Faser 17 einstellbar ist, sondern die 
zusatzlich deren Temperatur in Abhangigkeit von MeSgrdSen 
regelt. So. kann insbesondere die chromatische Dispersion an 
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einem oder mehreren der in Fig. lA eingezeichneten MeSpunkte 
30, 31/ 32 mit einer geeigneten Einrichtiing gemessen werden. 
Den MeiSwerten entsprechende Signal e konnen dann an die 
Temperatursteuerungseinricht\ing ubergeben werden, welche die 
Temperatur der dispersionskompensierenden Faser 17 dann in 
Abhangigkeit von diesen Signalen einstellt. 

Die chroiaatische Dispersion kann auch indirekt bestiirant 
werden. Beispielsweise kann die diromatische Dispersion im 
optischen tJbertragungssystem 1 durch Messen der Temperatur an 
wenigstens einem der MeJSpiankte 20, 21, 22 im optischen 
tJbertragungssystem ermittelt werden. Aus einer 
Kalibrierungsmess\ing kSnnen dann den TemperaturmeSwerten 
jeweils eine chromatische Dispersion zugeordnet werden. Eine 
solche Art der indirekten Mess\angen beriicksichtigt 
selbstverstandlich nur Andertingen der chromatischen 
Dispersion aufgr\ind von Temperaturschwankungen, denen die 
optischen Elemente des ubertragungs systems ausgesetzt sind. 

Ein we i teres Aus fuhrungsbei spiel einer 

dispersionsstabilisierten iJbertragungsstrecke ist in Fig. IB 
dargestellt. Bei diesem Ausfuhriangsbeispiel iHtifaSt die 
Temperaturstelleinrichtung 19 der OCET eine 

Tempera tursteuerungseinrichtiing 21. Der Sender 3 amfaSt eine 
optische Signalquelle 4 zur Umsetzung von Daten in optische 
Signale, sowie einen Testsignal-Generator 23. Die Signale der 
optischen Signalquelle 4 ^md des Testsignal -Generators 23 
werden mit einem Koppler 25 gekoppelt und zusammen iiber die 
optische Ubertragungs faser 5 gesendet. Der Testsignal- 
Generator erzeugt ein Testsignal, welches zur Messung der 
chromatischen Dispersion verwendet wird. 



Der Empf anger 7 wxifa&t in dieser Aus fuhrungs form neben dem 
optischen Verstarker 13, der OCET 15 und dem Detektor 9 
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auSerdem einen weiteren Koppler 29 zur Entkopplung des 
Testsignals und der optisclien Datensigxiale. Die entkoppelten 
Datensignale warden welter entlang des optisclien Pfades liber 
das OCET 15 zum Detektor 9 geleitet. Die Testsignale werden 
vom Koppler 29 an einen CD-Monitor, beziehungsweise eine 
Mefieinrichtung zur Messung der chromatischen Dispersion 27 
geleitet, welcher anhand dieser Testsignale die chromatische 
Dispersion des zwischen Signalquelle 4 und Koppler 29 
liegenden Abschnitts der Ubertragungsstrecke bestimmt. Die 
Mefiwerte konnen dann in entsprechende Signale umgesetzt 
werden, die an die Tempera tursteuerungseinrichtung 21 
tibergeben werden, welche in Abhangigkeit dieser Signale, 
beziehungsweise den diesen entsprechenden MeSwerten die 
Tempera tur der Faser 17 einstellt, so daiS diese eine 
bestimmte chromatische Dispersion aufweist, 

Insbesondere geeignet zur Messung der chromatischen 
Dispersion mittels Testsignalen ist dabei das Verfahren der 
Messung der dif f erentiellen Phasenverschiebiing 
wellenlangenmodulierter Testsignale. Eine mogliche Anordnung 
zur Implementierung dieses Verfahrens in eine wie in Fig. IB 
gezeigte Ausftihrungsf orm einer optischen ubeertragungsstrecke 
ist dabei schematisch in Fig. 2 dargestellt. Dabei wird ein 
schmalbandiges Testsignal 102 urn eine Mitten-WellenlSnge 
heriam periodisch moduliert. Dies geschieht beispielsweise, 
indem ein breitbandigeres Testsignal 100 durch einen 
modulierten Filter oder einen Modulator 105, wie 
beispielsweise ein oszillierendes Gitter gefiltert wird. 
Dieses Testsignal 102 wird dann zusammen mit einem 
Referenzsignal 101 iiber den Koppler 25 in die 

tJbertragungsstrecke eingekoppelt . Beide Signale sind auSerdem 
in geeigneter Weise zeitlich moduliert. Bevorzugt umfassen 
dazu die Signale eine Abfolge von Impulsen, wie insbesondere 
von Rechteckimpulsen. 
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Bex der tibertragung dieser Signale ergibt sich aufgrund der 
chromatischen Dispersion dann eine Anderung der relativen 
zeitliclien Lage der Impulse von Testsignal 102 iind 
Referenzsignal 101, die sich als Phasenverschiebung zwischen 
den lit^julsen Sufiert. Diese kaim darni vom CD-Monitor 27 mit 
hoher Genauigkeit mittels eines synchronisierten Verstarkers, 
beziehvingsweise Lock- in- Vers tar ker 109 erfaSt werden. Aus 
einer solchen Phasenverschiebung AO ergibt sich dann der 
Wert der chromatischen Dispersion zur MittenwellenlSnge des 
Testsignals . 

Das Lock-In-Verfahren erfordert jedoch eine Synchronisation 
zwischen Testsignal-Generator iind CD-Monitor. Um die 
Phasenverschiebxang synchronisiert messen zu kSnnen, wird die 
Modulationsfrequenz ^xn.d Modulationsphase vom Lock-in- 
Verstarker, beispielsweise in Form eines der Modulation des 
Testsignals entsprechenden Signals benotigt. Dazu ximfaSt der 
Testsignal-Generator 23 beispielsweise einen 
Modulationsf requenz-Generator 103 . Mit der vom Modulations- 
frequenz -Generator 103 erzeugten Modulations frequenz wird 
dann der Modulator 105 gesteuert, beziehungsweise das 
schmalbandige Testsignal 102 moduliert. Gleichzeitig wird die 
Modulations frequenz des Generators 103 tiber einen optischen 
iSberwachungskanal 107 an den Lock- in- Vers tar ker xibertragen. 
Der tiberwachungskanal 107 kann dabei aufgrund des geringen 
informationsgehaltes sehr schmalbandig ausgelegt sein. Der 
Uberwachxangskanal kann iiber eine getrennte Leitung realisiert 
werden, kann aber ebenso auch als schmalbandiges Prequenzband 
xiber die optische Obertragungsleitxing iibertragen werden. 



Aus diesen Messungen kann dann ein geeignetes, der 
chromatischen Dispersion entsprechendes Signal generiert 
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warden, welches an die Temperatursteuervingseinrichtung des 
OCET ubertragen wird. 

Geeignet zur Bestimnrung der cliromatischen Dispersion mit 
Hilfe von Testsignalen sind imter anderem auch OTDR-Messungen 
(OTDR=" Optical Time Doniain Ref lectometry" ) oder Laufzeit- 
Photonenzfihlting. Beide verfahren basieren auf 
Lauf zeitmesstingen optischer signale. 

Fig. IC zeigt ein weiter verallgemeinertes 
Ausfiihrungsbeispiel einer optischen tibertragungsstrecke 1. 
Hier weist der Enipfanger 7 zwei optisch transparente Elemente 
40 und 41 auf, von denen entlang des optischen Pfades ein 
Element 40 vor tand das weitere Element 41 hinter dem OCET 
angeordnet ist. Selbstverstandlich kann beispielsweise eines 
der Elemente 40, 41 auch einen optischen Verstarker umfassen. 

Als optisch transparente Elemente warden beliebige optische 
Elemente verstanden, in denen ein optisches Signal optisch 
transparent transportiert oder verarbeitet wird. Beispiele 
solcher optisch trahsparenter Elemente sind optische 
verstarker, optische Multiplexer \ind Demultiplexer, optische 
Filter, optische Add/Drop-Multiplexer vxid Glasfaserelemente, 
sowie auch Korabinationen aus solchen Elementen. Ebenso stellt 
selbstverstandlich eine erf indungsgemSSe OCET ein solches 
optisch transparentes Element dar. Jedenfalls tanterliegen 
optische Signale, welche optisch transparente Elemente 
durchlaufen, der chromatischen Dispersion des transparenten 
Oder teilweise Materials diese Elemente. 

Dementsprechand kann ein OCET die chromatische Dispersion 
eines beliebigan optischen Pfades, wie er beispielsweise in 
Fig. 3 dargestellt ist, innerhalb eines gewissen Bereichs 
auftretender Schwankungen der Dispersion stabilisieren. Ein 
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optisch transparenter Pfad, wie er in Fig. 3 gezeigt ist, 
tunfaSt eine Anordn\mg auf einanderf olgender optisch 

transparenter Elements 40, 41 4N und tibertragungsf asem 

51, 52, 5N. Die Dispersion kann an einem oder mehreren 

der Mei§p\inkte 50, 51, ...5N bestimmt werden. 

Generell kann eine tibertragungsfaser auSerdem aus mehreren 
hintereinander angeordneten Fasem zusammengesetzt sein, die 
auch unterschiedliche Materialien umfassen \ind damit auch 
imterschiedliclie chromatische Dispersionen aufweisen kSnnen. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Aus fiihrungs form einer OCET 15. 
Diese zeichnet sich dadiircli aus, daS sie mehr als ein 
dispersionskompensierendes optisches Element aufweist. Die in 
Fig. 4 dargestellte beispielhaf te Aus fiilunings form weist 
diesbezuglich zwei dispersionskomensierende Faser 171, 172 
auf. Die Fasem 171 tind 172 weisen jeweils separate Eingange 
151, 152 vand Ausgange 154, 155 auf, die an einzelne parallele 
Zweige eines optischen xJbertragungssystems anschliefibar sind. 
Die Faser 171 und 172 sind in einer gemeinsamen 
Temperaturkammer 16 untergebracht . Die Temperatur in der 
Temperaturkammer 16 kann dann durch die 

Temperaturstelleinrichttmg 19 mittels der Heizeinrichtung 156 
eingestellt werden. Auf diese Weise werden die Teniperaturen 
beider Fasem 171 und 172 gemeinsam eingestellt. Eine 
derartige OCET kann so in einfacber Weise die chromatische 
Dispersion mehrerer paralleler Zweige eines optischen 
tJbertragungssys terns gleichzeitig stabilisieren. 

im folgenden wird Bezug auf Fig. 5 genommen, welche eine 
weitere beispielhaf te Aus fOhrxongs form eines 
dispersionsstabilisierten optischen iibertragungssystems , 
beziehxmgsweise einer tibertragungsstrecke 1 zeigt. 
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Diese Ausfuhnmgsf orm umfaSt melirere optische 
Netzwerkelemente 60, 62, die zwischen Sender 3 \ind 

Empf anger 7 entlang des optischen tibertragungsp fades zwischen 
optischen Ubertragungsfasem 51, 52,..., 5N angeordnet sind. 

5 

Die optischen Netzelemente 60, 62,... uimfassen ihrerseits 
jeweils wieder ein oder mehrere optisch treinsparente 
Elemente. Die Netzwerkelemente, sowie der Empf anger 7 
\imfassen auSerdem jeweils eine OCET 15. Die hier dargestellte 

10 Ausfuhrungsform der OCET uiafaSt neben einer 

Teitrperatursteueriingseinrichtung 21 auSerdem einen CD-Monitor 
27, welcher die chromatische Dispersion jeweils an einem der 
zugeordneten Mefipxinkte 30, 31, . . .3N bestimmt. 
Selbstverstandlich kSnnen die CD-Monitore 27 auch, ahnlich 

15 wie in Fig. IB angedeutet ist, als separate Komponenten 

angeordnet sein. Die Temperatursteuerungseinheiten 21 der 
OCETs 15 sind untereinander uber einen optischen 
Kontrollkanal oder optischen Ubezwachungskanal 107 
miteinander vernetzt. Der optische l5berwachungskanal 107 ist 

20 dazu bevorzugt bidirektional ausgelegt und kann 

beispielsweise auch iiber eine Telefonstandverbindung oder 
eine iP-Verbindung realisiert werden. 

Zu den von den jeweiligen CD-Monitoren bestimmten MeEwerten 

25 der chromatischen Dispersion kommen hier als 

Eingangsparameter ftlr die Temperatursteuerungen 21 so 
auSerdem die tiber den optischen tiberwachtingskanal 
tibertragenen Einstellungen der anderen OCETs hinzu. 
Vorteilhaft ist auch eine dazu ahnliche Ausftihrungsform, bei 

30 welcher die von den jeweiligen CD-Monitoren 27 ermittelten 
MeSwerte der chromatischen Dispersion iiber den an eine 
zentrale Recheneinrichtung 158 tibermittelt werden. Diese kann 
dann die giinstigsten Einstellungen der OCETs ermitteln und 
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diesen Einstellungen entsprechende Signals an die OCBTs 15 
mjer den optischen tjberv«achungskanal 107 ruckiibermitteln. 
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Bezugszeichenliste 



1 optische Ubertragiingsstrecke 

3 Sender 

4 optische Signalquelle 
5, 50/ Ubertragungsf aser 

7 Empfanger 

9 Detektor 

13 optischer Verstarker 

15 OCET 

16 Temper a turkammer 

17, 171, 172 dispersionskoittpensierende Faser 

19 Einrichtung zur Einstelliing einer Tentperatur 

2 1 Tempera tursteuenmgseinrichtung 

23 Testsignal -Generator 

25, 29 Koppler 

27 Monitoreinrichtxing 

30 - 3N MeiSpunkte zur Messiang der Chromatis chen 
40, 41,.. 4N Optisch transparentes Element 

100 Breitbandiges Testsignal 

101 Ref erenzsignal 

102 Schmalbandiges Testsignal 

103 Modulations frequenz-Gerenator 
105 Modulator 

107 optischer tiberwachtingskanal 

109 Lock- In- Vers t arker 

151, 152 optische Eingange von 15 

154, 155 optische Ausgange von 15 

156 Heizvorrichtxing 

60, 62 optische Netzelemente 

158 Recheneinrichtung 
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Patentanspruclxe 

1. vorrichtung zur Einstellung der chromatisclxen Dispersion 
in einem optischen Ubertragungs system (1)/ welche 

-ein optisches Element mit einer temperaturaJDhangigen 
chromatischen Dispersion, sowie 

-eine Einrichtung (19) zur Einstellung einer Temperatur 
Oder einer Tenperaturverteilung zumindest eines Bereichs 
des optischen Elements zxm Bereitstellen einer 
vordef inierten chromatischen Dispersion des optischen 
Elements aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
das optische Element ein Material iraifaSt, welches eine im 
wesentlichen monotone AbhSngigkeit der chromatischen 
Dispersion von dessen Temperatur aufweist. 

3 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daS das optische Element ein Material 
umfcLiSt, welches einen Dispersionskoef f izienten aufweist, 
der ein gegenuber dem Dispersionskoef f izienten des 
optischen tjbertragungssys terns umgekehrtes Vorzeichen 
aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS das optische Element eine optische 
Faser (17) , insbesondere eine Glasfaser lamfaSt. 

5. Vorrichtixng nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Einxichtung zur Einstellung einer 
Temperatur oder Temperaturverteilung eine 
Temperaturs teuerungseinrichtiing (21) umf aSt . 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS 
die TemperatursteuerungseinrictLtung (21) sine 

. Thermos tateinrichtxing umfaSt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtxing (27) zur Messung 
der Chromatis Chen Dispersion. 

8. Vorrichtxing nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
gekennzeichnet, diorch ziimindest zwei optische Elemente 
mit einer temperaturabhSngigen chromatischen Dispersion, 
welche separaten EingSngen (151, 152) und AusgSngen (154, 
155) zugeordnet sind, itiit einer gemeinsamen Einrichtung 
(19) zur Einstellxing einer gemeinsamen Tenvperatur oder 
Temper a turvertei lung zumindest eines Bereichs der 
optischen Elemente (17) • 

9. Optisches Ubertragungssystem (1), umfassend 
zumindest eine entlang des optischen Pfades zwischen 
einem Sender und einem Empf anger angeordneten Vorricht\ing 
(15) zur Einstellung der chromatischen Dispersion des 
optischen t)bertragungssystems (1), insbesondere gemaS 
einem der vorstehenden Anspriiche, welche 

-ein optisches Element (17) mit einer 
temperaturabhangigen chromatischen Dispersion, sowie 

-eine Einrichtung (19) zur Einstellung einer Teraperatur 
Oder einer Temper a turvertei lung zumindest eines Bereichs 
des optischen Elements (17) zum Bereitstellen einer 
vordef inierten chomatischen Dispersion des optischen 
Elements aufweist. 



10. Optisches tibertragungs system nach Anspruch 9, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtimg (23, 25) zur 
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Einspeisiing eines Testsignals zur Messung der 
chromatischen Dispersion. 

11. Optisches tibertragungssystem nach Anspruch 9 oder 10, 
gekennzeiclmet durch zumindest eine Einrichtung (27) zur 
Messung der clxromatischen Dispersion im 
tjbertragungssys tern . 

12 . Optisches tibertragungssystem naclx einem der Anspruche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung (15) 
zur Einstellung der Chromatis chen Dispersion des 
optischen (Jbertrag\jngs systems eine 

Tempera tursteuerungseinrichtung (21) umfaSt. 

13. Optisches Ubertragixngssystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Teraperatursteuerungseinrichtung 
(21) die Tempera tur in AbhSngigkeit eines Signals regelt, 
welches einem MeSwert der chromatischen Dispersion 
entspricht . 

14. Optisches tibertragungssystem nach einem der Anspriiche 9 
bis 13, wobei zumindest zwei entlang des optischen Pfades 
hintereinander angeordneten vorrichtungen zur Einstellung 
der chromatischen Dispersion des optischen 
tibertragungs systems iiber einen optischen 
tiberwachungskanal (107) miteinander verbunden sind. 

15. Optisches tibertragungssystem nach einem der Anspriiche 9 
bis 14, wobei zxjmindest zwei entlang des optischen Pfades 
hintereinander angeordnete Vorrichtungen zur Einstellung 
der chromatischen Dispersion des optischen 
tibertragungs systems viber einen optischen 

tiberwachungskanal (107) mit einer Recheneinrichtung (158) 
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zur Ermittlxing der Einstelliingen der Vorrichtimgen 
verbxmden sind. 

16. Verfahren zur Einstellung der chromatischen Dispersion in 
einem optischen Ubertragxings system (1) insbesondere gemafi 
einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei eine vorbestimmte 
Tempera tur oder Teit5)eraturverteilung zumindest eines 
Bereichs eines optischen Elements (17) eingestellt wird, 
so daS das optische Element eine vorbestimmte 
chromatische Dispersion aufweist. 

17. Verfabren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daiS 
die chromatiscbe Dispersion im optischen 
tJbertragungs system gemessen und die Temperatur oder 
Temper a turvertei lung in AbhSngigkeit der Messung 
eingestellt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS die chromatische Dispersion im 
optischen l3bertragungs system (1) durch Messen der 
Temperatur an wenigstens einer Stelle (30-34) im 
optischen Ubertragungs system (1) ermittelt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dag die Temperatur oder 

Tempera turverteilung des optischen Elements (17) so 
eingestellt wird, daiS die chromatische Dispersion des 
optischen t)bertrag\mgs systems (1) koiiipensiert wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Temperatur oder 
Temperatuirverteilung eines optischen Elements (17) mit 
einer temperaturabhangigen chromatischen Dispersion in 
Abhangigkeit von der Einstellung zumindest eines weiteren 
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Elements mit einer temperaturabhSngigen chromatischen. 
Dispersion im optischen Ubertragungssystem eingestellt 
wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS die chromatische Dispersion zumindest 
eines Abschnitts des optischen tibertragiangssystems durch 
Einspeisen und Auswerten eines Testsignals (101, 102) 
ermittelt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daS 
die differentielle Phasenverschiebimg 

welleniangenmodulierter Testsignale zur Bestimraung der 
chromatischen Dispersion gemessen wird. 
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